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摘要：高中化学关键能力是众多化学学科能力要素中处于中心位置、最重要、最有价值、能起决定作用的能力，它的价值不

在于“全面”而在于“关键”，学生在高中化学学习过程中应当逐步获得，它是化学核心素养的重要组成部分。通过对24名专家

进行调查，确定高中化学关键能力的构成要素为：化学表征能力、实验与探究能力、化学方法和分析能力、化学信息处理能力、

发现与提出问题能力、证据推理与论证能力、模型认知能力。
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2016年《中国学生发展核心素养》正式发布，

指出学生发展核心素养，主要是指学生应具备的，

能够适应终身发展和社会发展需要的必备品格和

关键能力。2017年9月中共中央办公厅、国务院

办公厅印发的《关于深化教育体制机制改革的意

见》，明确提出“要注重培养支撑终身发展、适应

时代要求的关键能力。在培养学生基础知识和基

本技能的过程中，强化学生关键能力培养。”2017

年底发布的《普通高中化学课程标准》，指出“学

科核心素养是学科育人价值的集中体现，是学生

通过学科学习而逐步形成的正确价值观念、必备

品格和关键能力”¨1。((2018年普通高等学校招

生全国统一考试大纲(总纲)》明确“必备知识、

关键能力、学科素养、核心价值”四层考查内

容心j。从这些重要文本的表述可以看到“关键

能力”一词多次被提及，可以毫不夸张地说，关

键能力对于青少年的成长、发展有着举足轻重的

作用。

学生关键能力的培养是要在具体的学科中

“落地”，《普通高中化学课程标准》(2017年版)

中虽四次提到“关键能力”，但并未明确界定。高

中化学关键能力的内涵及其构成要素有待深入

探讨。

1 高中化学关键能力的内涵

如今核心素养在我国教育领域已经成为了热

词，而关键能力也与其有着密切联系。因此，要明

晰关键能力的内涵，就要理顺核心素养与关键能

力的关系。为此，将首先分述核心素养与关键能

力，然后讨论它们之间的关系，并提出高中化学关

键能力的内涵及要素。

经济与合作发展组织(OECD)在素养的界定与

遴选的项目(Definition and selection of competencies：

Theoretical and Conceptual Foundations，简称为“De

se co”)中指出，核心素养是为了提高面对复杂情

况时的问题解决能力，以适应高速发展的信息时

代和复杂多变的未来社会一J。随后，该组织将素

养分为互动的实用工具、在社会异质团体中互动、

自主行动，其中每一素养又具体分为了三个具体

条目。2005年，欧盟发布了《终身学习核心素养：

欧洲参考框架》(Key Competences：A European

Reference Framework)，其中提到核心素养是为了

让年轻人能够应对成人生活，并为未来的学习和

工作打下基础。在该框架中指出八项核心素养，

包括能使用母语交流、能使用外语交流、数学素养

与基本的科学技术素养、数字素养、学会学习、社

会与公民素养、主动意识与创业精神、文化意识与

表达M1。另外，美国、新加坡、芬兰、中国香港、中

国台湾、中国大陆等国家及地区也都各自建立了

核心素养框架。其中，我国在2016年发布的《中

国学生发展核心素养》文件中指出，核心素养是

以培养“全面发展的人”为核心，分为文化基础、

自主发展以及社会参与三个方面。为了落实核心

·本研究是华中师范大学重点项目“学科教学论教师教学实践共同体协同模式与实践研究”(20170626)、华中师范大学教师教育重大科研课题及创新示范基地

培育项目“学科教学论教师师资队伍共同体持续发展的有效机制研究”(20170901)成果阶段性成果。

化学教学2019年第4期万方数据



素养，我国重新修订了高中各科课程标准，从而形

成学科核心素养，比如化学核心素养被界定为化

学学科育人价值的集中体现，是学生通过化学学

科学习而逐步形成的正确价值观念、必备品格和

关键能力。

“关键能力”是在上世纪70年代，由德国联

邦劳动市场与职业研究所所长梅腾斯提出，其德

文为“Schluessel quahfikationen”，该词组有“关键

职业资质”的含义，因此他强调关键能力要对从

业者未来具有巨大作用，包括基础能力、职业拓展

性要素、信息获取和加工能力、时代关联性要

素‘51。之后英国、美国、澳大利亚、日本、中国等国

也都面向职业教育对关键能力进行探讨。尹金金

等人通过研究多国对关键能力提出的具体能力要

求认为，尽管各国对关键能力的定义不同，但是具

有一些共同特征：关键能力所强调的是工作的胜

任力和职业的适应性；关键能力的内涵不仅仅是

个体的一般智能结构，也包括非智力因素；关键能

力强调培养学生在组织中的学习、工作和共同活

动的能力，是能力本位教育思想内涵的延伸∞J。

因此，关键能力实际上强调年轻人在未来的职业

胜任所需的必备能力，这些能力对学生适应未来

不断发展的社会至关重要。

由上述分析发现，“关键能力”侧重于职业技

能与从业能力，主要体现了其工具性。这与“核

心素养”有着一定的关联性，但只是代表了“核心

素养”的“技能”部分一1。在本研究中，我们认为

关键能力是核心素养重要组成部分，并与价值观、

品格应有所区别。就高中化学学科而言，化学关

键能力应与化学核心素养相关联，基于化学特定

的认知或特定的活动将能力发展目标具体化。首

先高中化学关键能力应该是具有学科性的，即它

是化学学科能力的有机构成部分。其次应该具有

关键性，“关键”本意为门闩或关闭门户的横木，

比喻事物至关紧要的部分，对情况起决定作用的

因素，所以化学关键能力是众多化学学科能力中

重要的部分。综上所述，高中化学关键能力是指

在众多化学学科能力要素中处于中心位置、最重

要、最有价值、能起决定作用的能力，它的价值不

在于“全面”而在于“关键”，学生在高中化学学习

过程中应当逐步获得，它是化学核心素养的重要

组成部分。

2高中化学关键能力要素

本研究对高中化学关键能力要素的确定将采

用以下路径，首先通过文献法归纳总结出化学学

科能够培养哪些能力，然后对24名专家进行调

查，从而对高中化学关键能力进行确认。
2．1 归纳化学学科能力

在我国，探讨学科能力的时间较早。根据林

崇德的说法，化学学科能力是学生的智力、能力与

化学学科的有机结合，是学生的智力、能力在化学

学科中的具体体现∽J。化学学科能力，首先要揭

示化学的特殊性，找出最能直接体现这种化学的

特殊要求与特殊问题的一般能力。

王后雄、司马兰等把“智力一知识一技能一

科学方法”能力理论与化学学科特点相结合构建

出观测与实验能力、化学学习能力、化学思维能

力、科学探究能力、实践与创新能力的化学能力结

构‘9j。王祖浩、杨玉琴根据化学学科的特殊要求

将化学学科能力归结为模型思维能力、实验探索

能力、定量研究能力、符号表征能力¨0|。陆军依

据化学学科的特点、学习过程的主要活动以及化

学知识与有关方法的关系，将化学学科归结为观

察能力、实验能力、问题解决能力和思维能力四个

方面⋯o。王磊、支瑶通过概括化学学科的认识活

动和问题解决活动，认为化学学科能力包括3个

能力主层和9个能力亚层：学习理解(辨识记忆、

概括关联、说明论证)、应用实践(分析解释、推论

预测、简单设计)、迁移创新(复杂推理、系统探

究、创新思维)¨2|。通过已有的研究可以看出，从

不同角度对该问题进行思考会得出不同的化学学

科能力体系，但这些结论能为我们研究关键能力

提供重要的线索和依据。

课题组成员对上述提出的化学学科能力经过

讨论后得出以下十个能力作为高中化学关键能力

的备选项，分别是：(1)实验与探究能力；(2)化

学表征能力；(3)化学方法和分析能力；(4)模型

认知能力；(5)证据推理与论证能力；(6)化学信

息处理能力；(7)微观想象能力；(8)化学计量与

计算能力；(9)发现与提出问题的能力；(10)应用

及创新能力。这十个备选项都属于高阶能力，覆

盖面较广，能很好体现化学学科特点。

2．2获取化学关键能力途径

对专家进行问卷调查是本研究的关键步骤，

化学教学2019年第4期万方数据



参与本研究的专家组人数为24人，其中高中化学

特级教师14人，市化学教研员2人，高校化学课

程与教学论研究者(均具有副教授及以上职称)

8人。

在问卷中，我们首先说明了调查目的和关键

能力的内涵，然后两个调查问题是：(1)请您在上

述10个能力中挑选能够作为关键能力的4—5个

能力，并排序(重要在先)；(2)您认为上述相关能

力的说法是否需要改动或补充，如有请列出。我

们通过邮件的方式让各位专家进行填写，然后回

收，用时为10天。

2．3确认化学关键能力要素

课题组首先针对问卷中的第(2)题进行处

理。专家对于相关能力的补充较少，其中有些可

以归人上述十种能力，比如有专家提出补充“观

察能力”，可认为是“实验与探究能力”中的一个

子能力，有专家提出补充“语言表达与交流能

力”，可归于“化学表征能力”。另外有专家提出

“自我反省力”，这对于化学学科关键能力来说学

科性并不强。因此，经过慎重讨论与归纳，我们将

对十个备选能力进行数据分析。

在对多选排序题进行处理时，我们对选择位

数赋予了一定的权数，第一位的权数为5，第二位

的权数为4，第三位的权数为3，第四位的权数为

2，第五位的权数为1。比如某位专家选择的顺序

是：模型认知能力>化学信息处理能力>证据推

理与论证能力>化学方法和分析能力>微观想象

能力，那么模型认知能力积5分，化学信息处理能

力积4分以此类推，而未被选中的能力则按0分

计。另外需要说明的是，若某一专家指选择了四

个能力作为关键能力排序，那么分别记为5分，4

分，3分，2分，其余为0分。然后我们对每一个能

力进行总分计算，总分=∑(排位次数x排位权

数)。根据上述规则，我们用表1将每一能力排位

的次数呈现出来，并按照总分由高到低进行了

排序。

根据表1中总分的高低可以将十个能力大致

划分为3个梯队。第一梯队为化学表征能力、实

验与探究能力，这两个能力分数高，并且被选次数

也高，这说明专家对此两项能力作为高中化学关

键能力十分认同。第二梯队为化学方法和分析能

力、化学信息处理能力、发现与提出问题能力、证
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据推理与论证能力、模型认知能力，这五项能力得

分较高，被选次数也较高，而且它们彼此之间的分

数与被选次数非常接近，这说明专家对此五项能

力作为高中化学关键能力也有一定的认同度。第

三梯队为微观想象能力、应用及创新能力、化学计

量与计算能力，这三项能力分数低于前面7项能

力，且差距较大。虽然权数有一定的主观成分，但

是它们的被选次数也很低，如微观想象能力，被选

次数仅为5，这说明24位专家中有19位专家认为

不该将其排在前列作为关键能力，因此，专家对此

三项能力作为高中化学关键能力不太认同。综上

分析，将排在前7位的能力作为关键能力是比较

合理，即高中化学关键能力构成要素包括：化学

表征能力、实验与探究能力、化学方法和分析能

力、化学信息处理能力、发现与提出问题能力、证

据推理与论证能力、模型认知能力。

表1专家调查结果统计

第一 第二 第三 第四 第五 被选
总分

位 位 位 位 位 次数

化学表征能
9 1 2 2 3 17 62

力

实验与探究
3 4 6 3 0 16 55

能力

化学方法和
2 2 4 7 0 15 44

分析能力

化学信息处
2 3 3 5 2 15 43

理能力

发现与提出
2 4 3 2 3 14 42

问题的能力

证据推理与
3 4 1 0 4 12 38

论证能力

模型认知能
3 3 1 3 2 12 38

力

微观想象能
0 1 3 0 1 5 14

力

应用及创新
0 2 O 1 2 5 12

能力

化学计量与
0 0 1 1 2 4 7

计算能力

3高中化学关键能力讨论

本文对核心素养与关键能力的关系进行梳

理，界定了高中化学关键能力。通过专家问卷调
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查，确定7项高中化学关键能力的要素。在此我

们将高中化学关键能力具体分述如下¨3|：

(1)化学表征能力：涉及化学规范用语和使

用，能够通过宏观、微观、符号、曲线对化学事物进

行表征，并理解对同一化学事物各种表征的联系。

如元素符号、原子结构示意图、结构式、热化学方

程式、电极反应式、离子方程式等。

(2)实验与探究能力：从问题和假设出发，

确定探究目的，设计探究方案，运用化学实验、调

查等方法进行探究，独立完成探究。如设计合理

实验方案，对实验现象的观察，实验仪器的操作，

处理实验数据，对实验过程、现象、结论的正确描

述等。

(3)化学方法和分析能力：对化学知识进行

概括、判断、比较等，能从多角度、动态的、宏微结

合的视角分析与解决实际问题。如对化学概念的

概括，对元素及其化合物知识总结归纳，掌握物质

结构与性质的关系，科学解释化学现象，运用化学

原理解决实际问题等。

(4)化学信息处理能力：包括接受、整合、交

流、评价信息，从提供的新信息中准确提取实质性

内容，并与已有知识整合，重组为新知识块的能

力，能与同伴沟通交流科学信息并能根据已有知

识做出合理评价。

(5)发现与提出问题能力：具有探索未知、

崇尚真理的意识，敢于质疑、用于创新，能够从化

学情境中发现、提出有价值的问题。如对资料中

某一概念、描述、定义等的质疑，对实验中出现

“异常”现象的思考，对理论计算与事实之间差距

的猜测等。

(6)证据推理与论证能力：具有证据意识，

能够收集证据，基于证据对物质组成、结构及其变

化提出可能的假设，通过分析推理加以证实或证

伪；具有建立观点、结论和证据之间的逻辑关系的

能力。如预测反应进行的方向，再通过合理的实

验或者理论对预测进行论证，以维护主张。

(7)模型认知能力：通过分析、推理等方法

认识研究对象的本质特征、构成要素及其相互关

系建立模型，并能用模型解释化学现象，揭示现象

本质。如通过实物模型认识有机分子的结构，建立

元素“位置一结构一性质”的认知模型等。

上述7个能力并不是彼此孤立的，而是具有

一定的联系，它们立足高中生化学学习过程，各有

侧重，相辅相成。化学表征能力、发现与提出问题

能力、证据推理与论证能力、模型认知能力，主要

关注学生思维层面，增强学生认知能力；实验与探

究能力、化学方法和分析能力、化学信息处理能

力，主要是关注学生操作层面，增强学生应用能力。

通过实证得出的7个高中化学关键能力证实

了以往文献中某些能力的重要性，这些关键能力

有助于教师在进行教学设计时更有针对性，也有

助于增强学生未来的竞争力。从结果来看，并不

是所有的化学学科能力都能成为化学关键能力，

只有那些最重要、最有价值、能起决定作用的能

力，才被认为是关键能力。本研究确认的7个高

中化学关键能力的构成要素，可以视为核心素养

与考试大纲的融合版本，也很好地体现了关键能

力是核心素养的重要组成的观点。众所周知，化

学核心素养有五点内容，考试大纲则提出三点能

力，我们将举例说明七项关键能力与它们的联系，

具体如表2所示。如化学方法和分析能力，在化

学核心素养“宏观辨识与微观探析”、“变化观念

与平衡思想”中有所体现，同时也与考试大纲中

“分析和解决化学问题的能力”有关联。由此可

见，该结果与前文对关键能力的界定是相符的。

表2化学关键能力与核心素养、考试大纲联系举例

关键能力 核心素养 考试大纲

化学表征能 分析和解决化学
力

宏观辨识与微观探析
问题的能力

实验与探究 化学实验与探究
能力

科学探究与创新意识
的能力

化学方法和 宏观辨识与微观探析 分析和解决化学
分析能力 变化观念与平衡思想 问题的能力

化学信息处 接受、吸收、整合

理能力
证据推理与模型认知

化学信息的能力

发现与提出 化学实验与探究

问题的能力
科学探究与创新意识

的能力

化学实验与探究
证据推理与 的能力
论证能力

证据推理与模型认知
分析和解决化学

问题的能力

模型认知能 分析和解决化学
力

证据推理与模型认知
问题的能力
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语言学和统计学的角度切入对课标文本进行数据

挖掘。研究发现：

(1)新课标中最关注的词化学学科特色明

显，“选修课程”“高中化学课程”“学习任务”等

体现课程标准栏目设置特色的专用词，“选择性

必修课程”“学业质量标准”“学科核心素养”三

个本次改革中出现的课程新词都表现出重要的

地位。

(2)新课标主要从学科与通用两大视角体现

核心素养。学科核心素养角度，“性质”“反应”

“结构”“实验”和“探究”五大词语词频较高，凸显

新课标对“宏观辨识”“微观探析”“变化观念”

“科学探究”的重视；通用核心素养角度，新课标

主要支持“科学精神”“实践创新”“学会学习”三

方面。

本研究对数据的解读，可供化学教育研究者

和一线教师参考，但是更深入的课程标准研究还

有待于通过课标制订者访谈、配套教科书的内容

分析以及具体的实施环节进行探讨，有待于挖掘

出更丰富的证据。

本研究工具由张华平的自然语言处理与信息

检索共享平台(http：／／www．nlpir．org／)特别提

供，在此特别感谢。
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